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基于沙化状况和适宜性的土地利用结构调整
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摘　要: 根据科尔沁沙地 2000年的土地利用数据、从相同时期的 TM 影像上提取的土地沙漠化数据和土地适宜性数据,运

用A RCöIN FO、A RCV IEW 软件和A ccess统计软件,分析了研究区土地利用、土地沙漠化和适宜性之间的对应关系,基于

土地利用现状和适宜性进行了土地利用结构的调整,确定调整土地的面积及其空间分布。主要结论如下:草地、耕地和林地

是主要土地利用类型,沙漠化原因存在差异,耕地沙化的主要原因是不宜耕作的林地、草地的开垦,而林地和草地的沙化则

是由于土地质量差、利用强度大而造成的。土地利用结构调整后,耕地面积减少,草地和林地面积增加。科尔沁沙地的治理

应将土地利用结构调整与农业、畜牧业经营方式的改变、土壤改良结合起来。
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0　引　言
不合理的土地利用是我国北方农牧交错带土地沙

漠化的重要原因[ 1- 23 ] , 主要表现在草原过度开垦和草

地、林地利用强度过大等方面,因此,土地利用方式的转

变是沙漠化防治的重要内容。对土地利用结构调整的研

究较多[ 23- 30 ] ,其中,徐学选等用线性规划方法研究黄土

丘陵区农林牧结构优化模式[ 24 ] ,王良健等用 SD 模型研

究干旱区土地利用结构调整[ 26 ]; 牛振国等基于区域土

壤水分供给量研究了鄂尔多斯高原的考考赖沟流域的

土地利用优化配置模式[ 28 ]。这些研究多侧重于数量结

构的调整,而对结构调整的空间分布重视不足。地理信

息系统方法则能实现结构调整的数量与空间的统

一[ 30 ]。本文以科尔沁沙地为例, 运用地理信息系统方

法,在分析土地利用、沙漠化与土地适宜性之间关系的

基础上,根据利用现状和适应性,探讨土地利用结构的

调整。

1　研究区概况

研究区主要位于西拉木伦河- 西辽河以南,是科尔

沁沙地的主体,面积 5. 24×106 hm 2,行政范围包括翁牛

特旗、敖汉旗、奈曼旗、库伦旗、开鲁县、通辽市和科左后

旗等 6个旗 (县、市)。属于东部季风区与西北干旱区的

气候交错地带,冬春干旱多风,夏秋降雨集中;年均气温

5. 8～ 6. 4°C,自东部向西呈递减趋势; 年均降水量 300

～ 450 mm , 70%～ 80%的降水集中在 7、8、9三个月,降

水地域分布的总趋势是自沙地中部向西逐渐增加,沙地

南部降水略高于沙地中部; 冬春季盛行西北风和偏北

风,夏季以东南风为主,平均风速 3. 8 m ös,全年风日在

100 d 以上,大于 8级的大风日数较多,主要集中在春、

冬季。风沙土是研究区面积最大的土壤类型,根据地表

固定程度和植被盖度,又可分为固定风沙土、半固定风

沙土和流动风沙土等不同类型。此外,在河漫滩和河谷

平原上分布有草甸土,局部区域分布有盐碱土; 植被以

疏林草原为主,多数为半干旱生的灌木、半灌木草原;地

表水水系为西辽河水系,呈东西向贯穿全区,河道宽、流

域广,是区内主要水源[ 31- 34 ]。

图 1　研究区示意图

F ig. 1　M ap of study area

2　数据与方法

2. 1　数据来源

本文用主要数据包括研究区 2000年的土地利用数

据、TM 影像数据和土地适宜性数据。其中,土地利用数

据来源于中国科学院资源环境数据库, TM 影像来源于

中国科学院资源环境数据中心和中国测绘科学院,土地

适宜性数据是根据石玉林等主编的中国土地资源图提

取得到。其它参考数据还有地形图、植被图等。

2. 2　处理方法

土地利用数据为矢量格式的土地资源二级分类数

据,应用时,将其合并为 6个一级类型,即耕地、林地、草

地、水域、建设用地和未利用地。

TM 影像用于提取该区土地沙漠化数据。首先对

TM 影像进行配准、图像增强等预处理,统一为A lbers

投影;然后,确定沙漠化土地分类分级系统,通过室内判

读与野外考察相结合建立影像解译标志,运用人机交互

式目视解译法提取沙漠化信息,解译结果为土地沙漠化
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矢量图件。在影像判读过程中,参考相关的地形图、植被

图、土壤类型图等图件以提高解译精度; 最后对结果随

机抽样,进行野外精度检验, 正确率在 80%以上, 可满

足本研究的需要。

土地资源图经扫描、配准、矢量化、属性编辑等操

作,形成研究区的土地适宜性矢量图件。

将土地利用、土地沙漠化和土地适宜性数据的专题

矢量图均转换为 30×30 m 的栅格图,运用A RCV IEW

软件,进行图层叠加运算,并编辑属性表,建立起土地沙

漠化、土地利用和土地适宜性之间的对应关系,即每一

栅格图斑都同时具有沙化程度、利用方式和适宜性的属

性信息。成为本文分析的基础数据。

3　结果分析
3. 1　2000年研究区土地利用构成

科尔沁南部沙地 2000年土地利用构成中,草地和

耕地比例较大,分别占研究区土地总面积的 39. 07%和

33. 98% ,未利用地比例也较高,占 16. 55% ,其中,沙地

是其主要组成,占未利用地的 73. 60%。其它利用类型

面积很少,在 10%以下 (见表 1)。草地、耕地和林地的面

积占研究区土地总面积的 78. 15% ,是主要土地利用类

型。

表 1　科尔沁沙地 2000年土地利用、沙漠化状况

T ab le 1　L and use and desert ificat ion statu s in Ko rqin Sandy L and in 2000

土地利用类型
非沙地占

百分比ö%

潜在沙地

占百分比ö%

沙化土地占百分比ö%

轻度 中度 重度 极重 小计

面积合计

öhm 2

耕　　地 47. 65 25. 96 8. 11 14. 68 3. 02 0. 58 26. 39 1780155

林　　地 64. 89 10. 27 8. 63 13. 55 1. 54 1. 11 24. 83 266955

草　　地 28. 10 8. 18 11. 98 34. 06 9. 50 8. 17 63. 72 2046906

水　　域 52. 75 19. 65 4. 42 11. 83 0. 71 10. 64 27. 60 140413

建设用地 44. 35 27. 51 10. 94 14. 25 2. 22 0. 74 28. 15 137346

未利用地 5. 26 10. 23 9. 80 22. 43 9. 78 42. 51 84. 52 867037

面积合计öhm 2 1777257 810897 518996 1225395 341216 565051 2650658 5238812

3. 2　各种土地利用类型的沙漠化状况

本文将研究区土地分为沙漠化土地、潜在沙漠化土

地和非沙漠化土地,其中,沙漠化土地按照退化程度又

分为轻度、中度、重度和极重度等级。对 TM 影像的解

译结果显示, 2000年,研究区沙漠化土地总面积为2. 65

×106 hm 2,占土地总面积的 50. 60%。

将土地利用数据与土地沙漠化数据经空间叠加运

算,并进行统计,得到不同利用方式下的土地沙漠化状

况构成 (见表 1、表 2)。沙化耕地面积为 4. 70×105 hm 2,

占耕地总面积的 26. 39% ,沙漠化程度以中度和轻度为

主,重度、极重度的沙化耕地较少; 有两个集中分布区:

研究区的东部,呈东西向延展;研究区的中部,即沿教来

河至开鲁呈东北- 西南向延伸。沙化草地面积为 1. 30

×106 hm 2,占草地总面积的 63. 72% ,草地沙化程度以

中度为主,其次依次是轻度、重度和极重度,广泛分布在

区域的西部、中东部和东北部。沙化林地面积为 6. 63×

104 hm 2,占林地总面积的 24. 83% ,中度和轻度比例最

大; 零星散布在其它利用类型的沙漠化土地中 (见表 1

和图 2)。

未利用地以沙地为主, 占未利用地总面积的

84. 52% ,沙漠化程度以极重度为主。集中分布在研究区

的西部,即老哈河两岸及其以西;此外,在研究区东部也

有斑点状分布。

不同利用类型的沙漠化土地构成中,沙化草地面积

最大,分布最广。除未利用地外,其它利用类型的土地沙

漠化程度均以中度和轻度为主,重度、极重度面积较少。

3. 3　沙漠化土地的利用现状与适宜性分析

由前面分析知,耕地、草地和林地面积占研究区土

图 2　科尔沁沙地 2000年主要土地利用类型的沙漠化

F ig. 2　D esert ificat ion of m ain land use types

of Ko rqin sandy land in 2000

地总面积的 78. 15% ,是主要土地利用类型,同时,在沙

漠化土地总面积中,沙化耕地、沙化林地和沙化草地面

积占 69. 43% ,是沙漠化土地的主体。以这三种土地利

用方式为例,分析沙漠化土地的利用类型与土地适宜性

之间的对应关系 (见表 2)。

土地适宜性是指土地对农林牧业的适宜性和适宜

程度,适宜性划分为单宜性、双宜性、多宜性和不宜性 4

种,单宜性分为宜农、宜林和宜牧三类,双宜性分为宜农

林、宜农牧和宜林牧土地三类,多宜类是指宜农林牧土

地。适宜程度分为 3个等级,分别是最适宜 (一等)、中等

适宜 (二等)和临界适宜 (三等)。
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表 2　科尔沁沙地主要沙漠化土地的适宜性情况

T ab le 2　Su itab ility of desert ificat ion land in Ko rqin Sandy L and

土地利
用类型

宜农占
百分比ö%

宜林占
百分比ö%

宜牧占
百分比ö%

宜农牧占
百分比ö%

宜林牧占
百分比ö%

宜农林牧占
百分比ö%

不宜占
百分比ö%

水体占
百分比ö%

面积总计
öhm 2

沙化耕地 22. 80 0. 50 0. 46 0. 33 61. 92 9. 06 0. 17 4. 77 469845

沙化林地 19. 21 2. 85 0. 51 0. 08 63. 32 6. 38 0. 66 7. 00 66293

沙化草地 7. 93 1. 80 0. 42 0. 63 74. 68 8. 29 0. 37 5. 88 1304307

　　沙化耕地中,宜农地占 22. 80% ,多是质量较好的

一等宜农地和二等宜农地; 宜林牧地占 61. 92% ,另有

9. 06%的宜农林牧地,适宜等级多是二等宜农二等宜林

二等宜牧地。由于人口增长和牲畜数量的增加,对粮食

和饲料的需求增多,以及经济利益的驱动[ 5 ] ,导致宜林

牧地的过度开垦,是该区耕地沙化的主要原因。利用强

度过大是耕地沙化的又一重要原因,该区农业生产以广

种薄收的传统经营方式为主,种植业投入少,连年耕作

使土壤有机质含量降低,土壤肥力下降,抗风蚀能力减

弱; 研究区的农田多位于甸子地或丘间缓坡地区,土壤

中0. 05～ 0. 5 mm 的沙粒含量高, 属于高危风蚀土壤。

农作物在秋季收获以后,地表裸露,缺乏覆盖物保护,在

冬、春季节,多大风天气,极易引起耕地的风蚀沙化[ 33 ]。

沙化林地中,宜林牧土地最多,占 63. 32% ,大部分

是三等宜林三等宜牧土地,质量较差,林业生产具有一

定的局限性;宜农地占 19. 21% ,适宜等级多为二等。在

所有沙化林地中,适用于发展林业 (宜林地、宜林牧地、

宜农林牧地、宜林牧地)的面积占 72. 55% ,适宜等级以

三等为主。因此,该区林地沙化的主要原因是林地质量

差,不利于林木生长,而由于土地利用方式不合理导致

的林地沙化所占比例很小。

沙化草地中,宜林牧地面积最多,占 74. 68% ,适宜

等级以三等宜牧为主; 其次是宜农林牧土地和宜农土

地。在沙化草地中,适于牧业发展 (宜牧、宜林牧、宜农牧

和宜农林牧)的土地面积占 84. 02% ,适宜等级以三等

宜牧为主,土地质量很差。

根据统计资料[ 35 ] , 2000年草场实际载畜量为 4. 63

羊单位öhm 2,而该区草场的理论载畜量为 0. 91羊单位

öhm 2 (歉年)～ 1. 54 羊单位öhm 2 (丰年) [ 33 ] , 可见, 草场

超载严重。在长期过牧条件下,植被没有恢复和生息的

时间,盖度逐渐降低,植株低矮稀疏,地面裸露,沙质土

壤失去植被的保护作用,在秋、冬季大风作用下,地表流

沙蔓延。同时,由于牲畜的践踏,沙质草原地表破损,形

成沙地破口,经大风吹扬,出现风蚀、风积地貌,因此该

区草地沙化是草地质量差和过度放牧相互作用的结果。

通过沙漠化土地的利用现状和其适宜性的对应分

析可以看出, 3种主要土地利用类型的沙化原因不尽相

同,耕地沙化主要是由于不适宜耕种的宜林牧土地的开

垦而导致的,其次是宜农地利用强度过大; 而林地和草

地的沙化,是土地质量差和超载过牧相互作用的结果,

随着经济的发展,特别是数量畜牧业的发展,加大了草

地的利用强度和压力,从而引起草地的退化。治理沙漠

化土地,应根据沙化土地的利用类型和沙化原因,采取

不同的措施,区别对待。沙化耕地以退耕还林还草和采

取保护性耕作等措施为主,林草地的治理以减少牲畜数

量、以草定畜等措施为主,将合理利用与保护结合起来,

减少沙漠化土地面积,减轻沙化程度,实现草地的持续

利用。

3. 4　基于土地利用现状和适宜性的土地利用结构调整

根据该区土地利用、土地沙漠化和土地适宜性特

点,主要考虑对严重沙漠化土地利用方式的调整,其中,

尤以沙化耕地利用方式的改变为主。结构调整主要思路

是: 首先考虑当前土地沙漠化状况,对于沙漠化程度重
(重度和极重度)、利用方式与适宜性不一致的土地,调

整其利用方式; 沙漠化程度较轻 (轻度和中度)的土地,

维持原有利用方式,基本不作调整;其次,对需要调整的

土地,根据其适宜性确定调整后的利用方式。在土地利

用类型中,耕地、林地、草地之间的相互转变较易,部分

未利用地也存在着改造利用的可能性,因而,土地利用

方式的调整对象主要是这四种类型。根据上述条件,运

用A RCöIN FO 软件, 以栅格为基本单元, 分析属性特

征,编辑属性表,进行基于土地适宜性的沙漠化土地利

用结构调整,结果见表 3和图 3。
表 3　科尔沁沙地沙化的耕地、林地和草地

利用方式调整结果

T ab le 3　A djust ing resu lts of m ain desert ificat ion

land use types in Ko rqin Sandy L and hm 2

土地利

用类型
调整前

调整后

增加 减少 小计
变化量

变化率

ö%

耕 地 469845 17908 54177 433576 - 36269 - 7. 72

林 地 66271 66674 381 132564 66293 100. 03

草 地 1304329 414188 0 1718517 414188 31. 75

从总量上看,调整后耕地面积减少,林、草地面积增

加,其中,耕地面积净减少 3. 63×104 hm 2,比调整前减

少了 7. 72% ,增加的耕地在要来源于未利用的沙地,减

少部分主要是沙化程度严重的耕地。与调整前相比,林

地面积净增加了一倍多,即增加了 6. 63×104 hm 2,增加

的林地主要来源于未利用沙地。草地面积净增加了

31. 75% ,主要由部分严重沙化的耕地、林地和未利用沙

地组成。

根据对土地适应性的分析,该区部分未利用地可进

行改造利用 (见图 3) ,面积为 4. 44×105 hm 2,占未利用

地总面积的 50. 23%。这些未利用地多位于区域的中、

东部坨甸地区,斑块较小,与其它土地利用类型交错分

布。改造利用方向以草地和林地为主,分别占 81. 06%

和 14. 91% ,只有 4. 03%用作为耕地。
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图 3　科尔沁沙地土地利用结构调整空间分布图

F ig. 3　D istribu tion of m ain desert ificat ion land

adjust ing resu lts in Ko rqin Sandy L and

图 3为土地利用类型变化的空间分布图。转变为草

地的面积最多,分别最广,集中在区域的中、东部; 转变

为耕地的利用类型较少,主要分布在研究区中部,奈曼

旗北部至开鲁县,呈东北- 西南向; 另在西部边缘有零

星分布;转变为林地的土地分布在西部西拉木伦河南岸

和老哈河上中游东岸,具有沿河分布的特点,在区域东

部科左后旗呈东西向、小斑块分布。

4　结　论
2000 年,科尔沁沙地的土地利用以草地和耕地为

主,未利用地比例也较大。在各种土地利用类型中,草地

沙漠化的面积和比例都最大,其次是耕地和林地,沙漠

化比例在 20%以上。主要土地利用类型的沙漠化原因

不同,耕地沙化主要是土地利用方式不合理,即不适宜

耕作的林草地开垦造成的;而林地和草地的退化主要原

因是宜林牧地质量差和利用强度大二者相互作用的结

果。

不合理的土地利用方式,特别是不宜耕种土地的过

度开垦是引起土地沙漠化的重要原因之一。耕地、林地

和草地是研究区主要的利用类型,也是利用方式较易转

换的土地类型,基于土地利用现状和适宜性对应分析,

调整土地利用结构,压缩耕地面积,增加林地和草地面

积,且以草地面积增加为主;部分未利用地可进行治理、

利用。草地面积的增加集中分布在区域中、东部,增加的

耕地分布在区域中部,呈东北- 西南向; 林地的增加部

分在西北沿河流延伸。

控制牲畜数量、减轻土地利用强度,改良土壤、提高

土地生产力,是控制面积广大的林地、草地退化的重要

措施。科尔沁南部沙地的治理需将土地利用结构的调整

和畜牧业经营方式改变、土壤改良结合起来进行。
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Adjustm en t of land use d istr ibution based on desertif ica tion
sta tus and land adaptabil ity

C a o J un, W u S ha ohong , Ya ng Q inye
(Institu te of Geog rap h ic S ciences and N a tu ra l R esou rce R esearch , Ch inese A cad em y of S cience, B eij ing 100101, Ch ina)

Abstract: Based on the land u se da ta, desert if ica t ion data ob ta in ing from TM im age of the year 2000, and the

land adap tab ility da ta, the rela t ion sh ip am ong them w as analyzed, and also the area and dist ribu t ion of land u se

w ere ad ju sted based on land desert if ica t ion and adap tab ility, by the a id of softw are A RCöIN FO A RCV IEW and

A ccess. T he conclu sion s are as fo llow s: T he cu lt iva ted land, fo rest land and pastu re land are the m ain stream land

u se types. T he driving fo rces of land desert if ica t ion are d ifferen t, the m ain cau se of crop land desert if ica t ion is the

reclam at ion of land adap t ing to fo rest and grass, on the o ther hand, the poo r land quality and the in ten sive u se

are the lead ing cau ses of desert if ica t ion of pastu re land and fo rest land. T he adju stm en t resu lts of land u se d ist ri2
bu t ion are tha t the area of cu lt iva ted land decreases and the area of fo rest land and pastu re land increases. In o r2
der to con tro l the desert if ica t ion land in Ko rqin Sandy L and, the ad ju stm en t of land u se d ist ribu t ion shou ld be

com b ined w ith the changing of farm ing m anagem en t and so il im p rovem en t.

Key words: land u se; land adap tab ility; ad ju stm en t of land u se structu re; Ko rqin Sandy L and
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